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HEIZUNG  - - -  Flächenkühlung

Alles Gute kommt von oben

Die Wärmeübergabe in Innenräumen 
kann zwei zentrale Funktionen überneh-

men: im Winter als Wärmesenke (Wärmeein-
trag) und im Sommer als Wärmequelle (Wär-
meaustrag). Wesentlichen Einfluss darauf ha-
ben die klimatischen Bedingungen der Jah-
reszeiten, die internen Lasten des Gebäudes 
sowie die Komfortansprüche der 
Nutzer. Die zentrale Kenngröße 
ist hierbei die jeweilige Innen-
raumtemperatur.

Als Wärmeträgermedium 
wird bei der Flächenheizung/ 
-kühlung Wasser genutzt. Es ermöglicht die 
beiden grundlegenden Funktionsweisen in-
nerhalb ein und desselben Systems: Heizen 

im Winter (Übertemperatur) und Kühlen im 
Sommer (Untertemperatur).

Kühlen mit der Flächenheizung
Die Systeme der Flächenheizung/-kühlung 
verfügen über integrierte Regeleinheiten, die 
abhängig von den Anforderungen der Nut-

zer und des Gebäudes zwischen den Funkti-
onen Wärmesenke und Wärmequelle unter-
scheiden. Die Umkehrung des Wärmestroms 

erfolgt mithilfe einer zentralen Umschaltein-
richtung. Voraussetzung für die Aktivierung 
der Kühlfunktionen ist dabei eine passive 
oder aktive Wärmesenke, welche die aus dem 
Raum abgeführte Wärme aufnehmen kann 
(siehe SBZ-Tipp gegenüber).

Die Wärmesenke bzw. der Kaltwasserer-
zeuger (reversible Wärmepumpe) ist analog 
zu einem Wärmeerzeuger für die notwendige 
Vorlauftemperatur verantwortlich. Während 
Flächenheizungen mit einer maximalen Vor-
lauftemperatur von 35 °C (Übertemperatur) 
betrieben werden, sollte diese für die Flä-
chenkühlung nicht weniger als 16 °C (Unter-
temperatur) betragen. Eine niedrigere Vor-
lauftemperatur könnte Taupunktunterschrei-

Deckenkühlung in Wohngebäuden – SBZ-Serie Teil 1 ▪ Ganz gleich, ob Boden, Wand oder 
Decke – sämtliche Spielarten der Flächenheizung können dank ihrer großen Wärmeübergabe-
fläche auch zum Kühlen genutzt werden. Dabei lassen sich die beiden Leistungsbereiche An-
kühlung und Vollkühlung unterscheiden. Welche Kühlleistungen hier jeweils in Wohngebäuden 
erreicht werden und warum sich Deckenflächen für die Kühlung von Innenräumen besonders 
eignen, erörtert dieser Beitrag. → Frank Hartmann
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Innenräume lassen sich 
am besten über die Decke 
kühlen. Einen wesentli-
chen Anteil daran hat die 
nach oben steigende war-
me Raumluft.

„Die Kühlfunktion benötigt eine  
passive oder aktive Wärmesenke.“
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tungen provozieren und so Tauwasserausfall 
in und an Bauteilen verursachen.

Aus diesem Grund ist der Taupunkt-
wächter die wichtigste sicherheitstechni-
sche Einrichtung für den Kühlbetrieb einer 
Flächenheizung/-kühlung. Taupunktwächter 
sind sensorgestützte Bauteile, die entweder 
als Zubehör für die Kühlfunktion ergänzt wer-
den oder bereits in der Regeleinheit des Sys-
tems integriert sind. Bei reversiblen Wärme-
pumpen ist zu prüfen, ob der Taupunktwäch-
ter für den Kühlbetrieb bereits installiert ist.

Kühlleistung nicht gleich  
Heizleistung
Grundsätzlich gilt, dass die Kühlleistung nicht 
1:1 von der Heizleistung abgeleitet werden 
kann. Dies liegt daran, dass sich die Wärme-
übergänge von der Umschließungsfläche auf 
den Raum und umgekehrt physikalisch an-
ders verhalten. In den Anwendungen Boden 
und Wand ist die Heizleistung deutlich höher 
als die Kühlleistung. Bei der Deckenkühlung 
kehrt sich dies um, da die Wärme der Raum-
luft direkt zum Deckenbereich strebt. Dort 
besteht im Kühlfall eine Untertemperatur 
(Wärmesenke), was den Wärmeübergang zu-
sätzlich unterstützt (siehe Infokasten auf der 
nächsten Seite).

Ein weiterer Grund für die unterschiedli-
chen Leistungen ist die im Kühlfall geringere 
Spreizung (z. B. 16 °C VL / 22 °C RL). Somit 
wird bei gleichem Volumenstrom eine gerin-
gere Leistung generiert. Aus diesem Grund 
sind die Kühlleistungen stets geringer als die 
Heizleistung. Ob die Leistung einer Vollküh-
lung, die einen möglichst engen Verlegeab-
stand fordert, bei maximaler Auslegung aus-
reichend ist, um die geforderte Kühllast nach 
VDI 2078 „Berechnung der thermischen Las-
ten und Raumtemperaturen (Auslegung 
Kühllast und Jahressimulation)“ zu erbringen, 
ist objektspezifisch zu prüfen.

Im Gegensatz zum Heizbetrieb lassen  
sich im Kühlbetrieb zwei Leistungsberei-
che unterscheiden. Diese sind vom Aus-
legungsschwerpunkt des Systems der 
Flächenheizung/-kühlung abhängig und 
werden im Folgenden beschrieben. Bereits 
im Beratungsgespräch bzw. während der 
Konzeptplanung sollten die Rahmenbedin-
gungen dahingehend geklärt werden, wel-
cher der beiden Leistungsbereiche für die 
Kühlung gewählt wird. Nur so kann eine 
den Kundenanforderungen entsprechende 
Planungsgrundlage festgelegt werden.

Leistungsbereich Ankühlung
Die Ankühlleistung resultiert aus der Ausle-
gung der Flächenheizung/-kühlung nach 
Heizlast (DIN EN 12 831 „Verfahren zur 
Berechnung der Norm-Heizlast“). Danach 

richten sich auch der Verlegeabstand und 
der Volumenstrom. Sie bilden den Rahmen 
für die Leistungsfähigkeit der Kühlfunktion. 
Deshalb kann bei der Ankühlung im Sommer 
nicht immer eine maximale Raumtempera-
tur (gemäß Kühllast) sichergestellt werden. 

Um diesen Leistungsunterschied zu ver-
deutlichen, wurde vom Fachbereich 
Flächenheizung/-kühlung des BDH der Be-
griff Ankühlleistung gewählt. Erfahrungsge-
mäß vermag die Ankühlleistung in einzelnen 
Räumen durchaus die berechnete Kühllast zu 

erreichen. Um den Deckungsanteil der An-
kühlleistung zu optimieren, sind folgende Pa-
rameter zu berücksichtigen:
▪▪ Ausrichtung des Gebäudes bzw. der Räu-

me mit hohem Kühlbedarf
▪▪ Verwendete Baustoffe und -materialien 

der thermischen Hülle (sommerlicher Hit-
zeschutz)

▪▪ Anteil transparenter Flächen in der ther-
mischen Hülle (Verschattungsoptionen)

▪▪ Interne Wärmegewinne (Nutzung) wäh-
rend der Kühlperiode
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Mithilfe einer Umschalteinrichtung lässt sich der Wärmestrom in einem System  
zur Flächenheizung und -kühlung umkehren.

Näheres zur passiven und aktiven Kühlung
Das BDH Informationsblatt Nr. 37 behandelt die „Wärmeübergabe- und 
Kühlsysteme in Verbindung mit einer Wärmepumpe“. Dabei wird unter an-
derem der Unterschied zwischen der passiven Kühlung mittels einer natürli-
chen Wärmesenke und der aktiven Kühlung mittels einer mechanischen 
Wärmesenke beschrieben. Ergänzend werden weitere Systembedingungen 
für den Kühlbetrieb thematisiert, wie etwa die Taupunktüberwachung und 
Kondensatvermeidung.

Das BDH Informationsblatt ist hier kostenlos verfügbar:  
→ www.bdh-koeln.de/service/publikationen

SBZ-TIPP
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HEIZUNG  - - -  Flächenkühlung

lung auch als optimierte Flächenheizung be-
trachtet werden.

Auslegung nach Heiz- oder  
Kühllast
Für die Planung und Ausführung einer Flä-
chenkühlung ist von grundlegender Bedeu-
tung, welche maximalen Raumtemperaturen 
nicht überschritten werden dürfen. Bereits in 
der Beratung sollte auf die unterschiedlichen 
Auswirkungen der beiden Kühlfunktionen 
Ankühlung und Vollkühlung eingegangen 
und deren Leistungsbereiche erläutert wer-
den. Zudem sind die Anforderungen des 
Bauherren klar zu definieren, also die Kun-
denwünsche festzuhalten.

Werden konkrete Vorgaben zur Raumtem-
peratur gegeben, ist eine Berechnung der 

Die Tabelle zeigt thermische Kennwerte der Flächenheizung/-kühlung an Boden, Wand 
und Decke in Anlehnung an DIN EN 1264 und DIN ISO 7730. Die maximale spezifische 
Leistung im Kühlfall bezieht sich auf die Auslegung Vollkühlung.
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Oberflächentemperatur 
ϑF am Bauteil in °C

Wärmeübergangskoeffizient 
α am Bauteil in W/(m²∙K)

Maximale spezifische 
Leistung 

qH in W/m²

maximal 
beim Heizen

minimal 
beim Kühlen

Heizung Kühlung Heizung 
bei ϑi 20 °C

Kühlung 
bei ϑi 26 °C

Boden 29 19 10,8 6,5 ca. 100 ca. 45

Wand 40 18 8 8 ca. 160 ca. 65

Decke 29 18 6,5 10,8 ca. 60 ca. 85

Wärmeübergabe bei der 
Deckenkühlung
Im Gegensatz zu den Anwendungen an 
Boden und Wand zeichnet sich die 
Deckenheizung/-kühlung in durch ihre 
hohe spezifischen Kühlleistung (W/m²) 
aus. Dies liegt im Wesentlichen daran, 
dass unter der Decke eine Untertempe-
ratur besteht, die den Wärmeübergang 
zusätzlich unterstützt. Denn das Tem-
peraturprofil eines Raumes verläuft na-
hezu vertikal. Erst unmittelbar unter der 
Decke nimmt die Raumtemperatur 
merklich zu. Ursächlich dafür sind die 
folgenden physikalischen Zusammen-
hänge:

▪▪ Der Dichteunterschied zwischen 
warmer und kalter Luft fördert das 
Aufsteigen der Warmluft an die De-
ckenoberfläche und führt zur Bil-
dung eines Warmluftsees.

▪▪ Verstärkt wird dieser Effekt durch 
den direkten Strahlungsaustausch 
von der Oberfläche des Fußbodens 
zur Decke (z. B. durch passive Solar-
einstrahlung), der die Luft zusätzlich 
erwärmt.

INFO
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Im Leistungsbereich Ankühlung erfolgt die Auslegung der Flächenheizung/ 
-kühlung nach der Heizlast. Danach richten sich auch der Verlegeabstand und 
der Volumenstrom.

henden Fläche mit der maximal möglichen 
Belegungsdichte. Um diesen Leistungsunter-
schied zu verdeutlichen, wurde vom Fachbe-
reich Flächenheizung/-kühlung des BDH der 
Begriff Vollkühlleistung gewählt.

Bei der Vollkühlung ist mit einem erhöh-
ten Montage- und Kostenaufwand (engere 
Verlegeabstände, mehr Wärmeübergabekrei-
se, usw.) zu rechnen. Hier ist die Verhältnis-
mäßigkeit zu prüfen und darzustellen. Dabei 
sollte auch berücksichtigt werden, dass ein 
enger Verlegeabstand auch sehr niedrige Vor-
lauftemperaturen im Heizfall ermöglicht.

Dies fördert den effizienten Betrieb von 
Brennwertgeräten sowie Wärmepumpen 
und ermöglicht zudem einen maximalen De-
ckungsanteil der solaren Heizungsunterstüt-
zung. Dementsprechend kann eine Vollküh-

Werden diese Parameter berücksichtigt und 
entsprechend optimiert, kann die Kühllast 
schon mit einer Ankühlung in manchen Räu-
men gedeckt werden.

Leistungsbereich Vollkühlung
Die Vollkühlung bezeichnet die maximale 
Kühlleistung, welche durch das Flächenkühl-
system erbracht werden kann, um eine defi-
nierte Kühllast nach VDI 2078 abzudecken 
(z. B. in Büro- und Verwaltungsgebäuden). 
Die Auslegung verfolgt das Ziel, eine definier-
te Raumtemperatur (z. B. 25 °C) nicht zu 
überschreiten, wenn die Ankühlleistung da-
für absehbar nicht ausreichend ist. Im Zuge 
dessen wird eine hohe Belegungsdichte an-
gestrebt.

Als Auslegungsgrundlage für die Vollküh-
lung ist eine Berechnung der Kühllast not-
wendig. Die Auslegung der Vollkühlung un-
terscheidet sich grundlegend von der Ausle-
gung nach Heizlast. Hier werden engere 
Verlegeabstände vorgesehen, woraus ent-
sprechend größere Rohrlängen resultieren. 
Dies bedeutet in der Regel auch mehrere 
Wärmeübergabekreise, die dann einen grö-
ßeren maximalen Massestrom ermöglichen.

Die Leistungsgrenzen der Vollkühlung lie-
gen also nicht, wie bei der Ankühlung, in der 
Auslegung, sondern in der zur Verfügung ste-
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Kühllast notwendig. Daraus lässt sich die not-
wendige Kühlleistung ermitteln, damit im 
Auslegungsfall die maximale Raumtempera-
tur nicht überschritten wird. Ist hingegen le-
diglich eine Komfortsteigerung im Sommer 
durch Reduzierung der Raumtemperatur um 
nur wenige Kelvin gewünscht bzw. ausrei-

chend, ist keine Kühllastberechnung notwen-
dig. Die Kühlleistung resultiert hier aus der 
Auslegung nach Heizlast.

Will man hingegen den möglichen De-
ckungsanteil der Ankühlleistung an der Kühl-
last als Entscheidungsgrundlage darstellen, 
sind beide Berechnungen erforderlich. Es ist 
also entsprechend den Wünschen des Auf-
traggebers zu unterscheiden, ob das Gebäu-
de nach Heizlast oder nach Kühllast ausge-
legt werden soll.

Der Verteiler für eine Deckenheizung/-kühlung sollte ebenfalls oben im Raum 
positioniert werden. Im Trockenbau bietet sich dafür die Zwischendecke an.

„Die Kühlleistung  
kann nicht 1:1 von der Heiz-
leistung abgeleitet werden.“
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Fazit
Über die Deckenflächen können im Woh-
nungsbau die höchsten Ankühlleistungen er-
reicht werden. Diese sind in der Regel ausrei-
chend, um die thermische Behaglichkeit in den 
Sommermonaten deutlich zu steigern. Darü-
ber hinaus kann über die Deckenkühlung mit 
geringem Mehraufwand auch eine Vollkühlung 
geleistet werden. Um eine hohe Kühllast abzu-
decken, können ergänzend auch weitere Flä-
chen, etwa an den Wänden, genutzt werden. 

Wenn vom Kunden eine Kühlung ge-
wünscht wird, sollte diese also grundsätzlich 

Artikelserie: Deckenkühlung in Wohngebäuden
In unserer Reihe stellen wir in Zusammenarbeit mit dem BDH-Fachbereich 
„Flächenheizung/-kühlung“ wesentliche Aspekte rund um die Nutzung der 
Decke für die Kühlung von Wohngebäuden vor. Dabei stehen die folgenden  
Themen im Mittelpunkt:

▪▪ Teil 1: Die Leistungsbereiche der Flächenkühlung  
→ SBZ 16/17-19

▪▪ Teil 2: Übersicht der Systeme zur Deckenheizung/-kühlung  
→ SBZ 18-19

SBZ-TIPP
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In der Tabelle ist deutlich zu erkennen, dass die Ankühlleistung in vielen Fällen die Leistung der berechneten Kühllast 
annähernd erreicht, manchmal sogar übertrifft. Die hier genannten Werte aus der Kühllastberechnung des Gebäudes  
sind beispielhaft zur Orientierung zu verstehen, da bei der Kühllast zusätzliche Parameter (z. B. Art der Verschattung,  
Raumgeometrie, Anteil transparenter Flächen, etc.) entscheidend sind.

Vergleich der Ankühlleistungen an Boden, Wand und Decke in Nassbauweise 
(Raumliste BDH-Beispielhaus EFH-Neubau, KfW 55-Standard)

Erdgeschoss

Ankühlleistung in W (nach Heizlast)

Raumbezeichnung Fläche in 
m²

ϑ in °C 
(Heizen)

Heizlast nach DIN 
EN 12831 in W

Boden Wand Decke ϑ in °C 
(Kühlen nach DIN 

EN 15 251)

Kühllast nach 
VDI 2078 in W

Flur 6,32 18 238 63 168 152 25 0

Windfang / Garderobe 9,05 18 392 172 278 248 25 206

Gästetoilette 2,39 18 108 45 101 59 25 91

Hauswirtschaftsraum 7,24 18 381 148 177 218 25 146

Wohnzimmer / Essbereich 30,90 20 1.132 522 601 778 25 1.288

Küche 13,80 20 507 246 325 348 25 658

Speiseraum 3,92 ohne Anforderung

Summen Erdgeschoss 73,62 2.758 1.196 1.650 1.803 2.388

Anteil an Kühllast (EG) in % 50 69 76

Obergeschoss

Ankühlleistung in W (nach Heizlast)

Raumbezeichnung Fläche in 
m²

ϑ in °C 
(Heizen)

Heizlast nach DIN 
EN 12831 in W

Boden Wand Decke ϑ in °C 
(Kühlen nach DIN 

EN 15 251)

Kühllast nach 
VDI 2078 in W

Flur / Diele 16,46 18 691 271 399 495 25 123

Badezimmer 10,11 24 418 185 326 420 25 276

Schlaf- und Ruheraum 15,69 20 558 270 477 598 25 407

Kinderzimmer 1 15,12 20 537 247 477 381 25 494

Kinderzimmer 2 15,12 20 537 246 477 370 25 483

Summen Obergeschoss 72,50 2.741 1.219 2.155 2.264 1.783

Anteil an Kühllast (OG) in % 68 121 127

Gesamtsummen 2.415 3.805 4.067 4.171

Anteil der Ankühlleistung an der Kühllast (Vollkühlung) in % 58 91 98
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klar nach den hier vorgestellten Leistungsbe-
reichen definiert werden. Im Vergleich zu Bo-
den und Wand sind hierfür Deckenflächen 
deutlich besser geeignet.

Im zweiten Teil dieser Artikelserie (→ SBZ 
18-19) werden die Bauweisen und -arten von 
Systemen der Deckenheizung/-kühlung und 
deren Unterschiede in Montage und Bauab-
lauf vorgestellt. Dabei liegt der Schwerpunkt 
auf der Modernisierung.

Frank Hartmann  
ist Referent im  
Fachbereich Flä-
chenheizung/ 
-kühlung des 

Bundesverbandes der Deutschen 
Heizungsindustrie (BDH),  
frank.hartmann@bdh-koeln.de,  
Telefon (0 93 81) 71 68 31
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„Bei der Kühlung wird zwischen  
den Leistungsbereichen Ankühlung  

und Vollkühlung unterschieden.“

Heizen über die Decke
Auch in den Wintermonaten ist die 
Deckenheizung/-kühlung geeignet die vollständige 
Heizlast mit hoher Effizienz abzudecken. Unter der 
Decke ist eine sehr hohe Belegungsdichte der wirk-
samen Gesamtfläche möglich. Es gibt in der Regel 
keine Überbauungen oder blockierte Stellflächen 
wie auf dem Fußboden. 

Daher eröffnen die verschiedenen Bauarten und 
-weisen nicht nur im Neubau sondern gerade auch 
in der Heizungsmodernisierung und energetischen 
Ertüchtigung von Gebäuden ein sehr hohes An-
wendungspotenzial (siehe auch die dreiteilige SBZ-
Serie „Flächenheizung und -kühlung im Bestand“ – 
→ SBZ 1/2-19, → SBZ 3-19 und → SBZ 6-19).

Im Heizbetrieb ist die maximale Vorlauftemperatur 
bei einer Deckenheizung so zu wählen, dass die 
Oberflächentemperatur von 29 °C bei einer lichten 
Raumhöhe von 2,6 m (gemäß DIN EN 1264 
„Raumflächenintegrierte Heiz- und Kühlsysteme“) 
nicht überschritten wird. Bei größeren lichten 
Raumhöhen ist eine höhere Oberflächentempera-
tur möglich.

Umfangreiche Fachinformationen stellt der BDH 
hier kostenlos zur Verfügung:  
→ www.flaechenheizung-bdh.de/topservice/ 
publikationen/

INFO
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